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NOMENCLATURA

NaOH  hidrdxido de s6dio

KOH hidréxido de potéssio

H2SO,  4cido sulfurico

HsPO4  4cido fosforico

PEBD  polietileno de baixa densidade
PEAD polietileno de alta densidade
PET poli(tereftalato de etileno)
PVC poli(cloreto de vinila)

PP polipropileno

RESUMO

Entre os combustiveis renovaveis mais promissores estd o biodiesel,
produzido a partir de 6leos vegetais virgens ou reciclados, que envolve
a reacdo de transesterificagdo. Mesmo com alta produgdo e
aplicabilidade, grande parte da glicerina obtida ainda nédo é utilizada
devido aos altos custos que envolvem processos de purificacdo para
determinadas finalidades, bem como a expansdo da aplicagdo em
materiais de alto valor agregado. Um novo aspecto para o uso do
biodiesel glicerol é seu uso como insumo na fabricacdo de compoésitos
madeira-plastico. Para isso, 0 uso e a aplicabilidade desse composito
com caracteristicas positivas para a substituicio de moveis e
embalagens em setores prioritarios, como a constru¢do civil, estdo
aumentando. Neste trabalho, foi adotada a metodologia de pesquisa
bibliogréfica, levantamento, organizagdo e anélise de documentos. Essa
analise e entendimento inicial levardo a uma discussdo e perguntas
sobre o possivel uso do glicerol da produgdo de biodiesel na produgdo
de compdsitos de madeira e pléstico. Ao final desta pesquisa, foi
possivel apurar que 0s compoésitos estudados apresentavam
caracteristicas vantajosas, tais como: propriedades fisico-mecénicas e
resisténcia a biodeterioragdo. Conclui-se que tais caracteristicas
permitem substituicdo similar de madeira natural em aplicagcbes em
setores como arquitetura, construcdo, embalagem, logistica e varias
outras areas.

Palavras-chave: Biodiversidade, Biocombustiveis, Madeira plastica,
Residuos de biodiesel, Glicerol, Resinas de biodiesel

INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por fontes
renovaveis de energia tém impacto recorrente na
utilizagdo de biodiesel como combustivel, por
apresentar um potencial promissor em diversas
regibes no mundo. O biodiesel pela enorme
contribuicdo ao meio ambiente, reduzindo
qualitativa e quantitativamente os niveis de poluicéo
ambiental, tem confirmado sua utilizacdo como
fonte estratégica de energia renovavel em
substituicdo ao 6leo diesel e outros derivados do
petroleo, pois a queima do biodiesel gera baixos
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indices de poluicdo, o que colabora para a redugédo
do aquecimento global. A  producdo e
comercializacdo de biodiesel, no Brasil, apresentam
significativas  vantagens devido a grande
disponibilidade de matéria-prima para a producéo,
além do continuo crescimento da industria de 6leos
vegetais e etanol [1].

A indUstria madeireira gera grandes volumes
de residuos, durante a colheita das Aarvores e
processamento das mesmas, iSSO 0cOrre mesmo
antes da madeira ser introduzida no processo de
fabricacdo para se obter o produto final. Outra fonte
de grandes volumes de residuos de madeira é a
construgdo civil, apds a utilizagdo nas etapas de
fundacdo, estrutura e acabamento, principalmente
com o descarte de embalagens e paletes [2].

As fibras vegetais sdo fontes renovaveis,
amplamente distribuidas, disponiveis, moldaveis,
ndo-abrasivas, porosas, viscoelasticas,
biodegradaveis, combustiveis e reativas. Quanto a
reatividade quimica, estas fibras lignoceluldsicas
apresentam grupos hidroxila acessiveis, podendo
reagir com outros grupos funcionais polares, como
por exemplo, 0s presentes nas resinas termoplasticas
oriundas de glicerol.

A producdo em escala de madeira plastica se
apresenta como uma excelente solugdo sustentavel
para os residuos descritos acima. Quanto mais
madeira plastica for produzida, menor serd o volume
de residuos de biodiesel e de madeira a poluir o
meio ambiente. E a tecnologia, mais uma vez, a
servigo da preservagdo do meio ambiente [3].

Como problema de pesquisa € apresentado o
seguinte questionamento: Como caracterizar 0 uso
de madeira plastica como alternativa para utilizacao
do glicerol resultante do processo de produgdo de
biodiesel? Assim, este trabalho de pesquisa tem
relevancia e se justifica por abordar tal tema e a

MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa se apresenta Ccomo
descritiva e bibliografica. Quanto ao delineamento da
pesquisa, trata-se de um levantamento bibliografico,
que enguadra-se como uma abordagem qualitativa

[4].

Realizou-se uma pesquisa na rede mundial de
computadores usando a ferramenta Google
Académico e Indexadores de textos cientificos. E
importante salientar que ao se parametrizar a analise
dos artigos e documentos pesquisados, fez-se um
levantamento amplo com foco no tema central
pesquisado, porém, ndo fora adotado nenhum modelo
especifico ja existente na literatura para determinar
esta pesquisa, sem, contudo, invalidar os resultados
obtidos.

Biodiesel e glicerol

A substituicdo dos combustiveis fosseis tem
sido motivada por fatores ambientais, econdmicos e
sociais, uma vez que toda a sociedade depende de seu
uso. Nesse contexto, uma alternativa que se tem
destacado é o uso de biocombustiveis. Pode-se definir
biocombustivel como todo produto util para a
geracdo de energia, obtido total ou parcialmente de
biomassa [5].

O biodiesel é um biocombustivel derivado de
fonte renovavel para uso em motores a combustdo
interna com ignicdo por compressdo. Na Tabela 1,
sdo apresentados 0s principais exemplos de
biocombustiveis, dentre os quais esta o biodiesel e o
bio-6leo, principais combustiveis obtidos a partir de
6leos e gorduras.

Tabela 1. Principais exemplos de biocombustiveis [6].

. A L. . Biocombustivel Matéria-prima Processos de oblencao Composigao quimica
tentativa de produzir novos subsidios que permitam  Gaviovegeta Madeira Firdise Carbono
uma prévia observacéo das perspectivas e limites da  ica A ey Femenlagio naecbica Elanol CH.CH.OH)
Utilizagao do glicer0| de biodiesel e de residuos de Biogas Todo o 1ipo de Biomassa Fermentagéo anaerdbica ) H\d:‘ofzamonetos\eves.
madeira, que se apresenta COMO UMa POSSivel —Bopistesnese  Homassaemger Gasdcagéo Vit devinbs gases, ssercamen
2

Oleos e gorduras Esterificagéo ou transesterificagao Mono-¢steres de dcidos graxos
Mistura de hidrocarbonetos e compos-

tos oxigenados

solugdo para os atuais maleficios provocados pelo  Bodes
descarte destes materiais no meio ambiente. Bioleo
O objetivo geral deste estudo é a apresentacdo

Oleos e gorduras Craqueamento ou hidrocraqueamento

da Madeira Plastica como alternativa & destinacéo
do Glicerol de Biodiesel, descrever suas
caracteristicas, 0s objetivos especificos descrevem
suas propriedades fisicas as quais facilitam a sua
aplicabilidade com pouca manutencdo, maior
resisténcia e durabilidade, além de demonstrar um
custo beneficio bem maior. Os procedimentos
metodoldgicos para a pesquisa se apresentam como
descritiva e bibliografica, com abordagem
qualitativa. Fez-se um levantamento amplo, dentro
do conceito de estado da arte, dos artigos e
documentos pesquisados sobre o tema central da
pesquisa.

Este combustivel biodegradavel é obtido a partir
de mistura de Oleos vegetais extraidos de culturas
oleaginosas ou gordura de animais. A principal
qualidade do biocombustivel é a possibilidade de
substituicdo do diesel. Segundo definicdo fornecida
na legislagdo brasileira, o biodiesel € 0 nome de um
combustivel alternativo de queima limpa, produzido
de recursos domésticos, renovaveis [7], conforme
esquematizado na Figura 1.

O processo de produgcdo do biodiesel por
transesterificacdo ocorre a partir da preparacdo da
matéria-prima que é o 6leo vegetal adicionado a
alcool. Apos a utilizagdo de um catalisador NaOH
ou KOH, ocorre a separacdo de fases, na qual a
fase mais pesada é o glicerol piro, e a mais leve
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sdo os ésteres impregnados de impurezas [8]. Apds
essa separacdo, tem-se a etapa final que é a
purificacdo dos ésteres, dando origem ao biodiesel
proprio para consumo. O Brasil produz,
atualmente, cerca de 52 mil barris de biodiesel por
dia, é o segundo maior produtor mundial de
biodiesel com aproximadamente 4 bilhes de
litros/ano, segundo dados do Ministério das Minas
e Energia [9].

0o

" Ry—C—0—R,
0—C—R, + OH
L7 4
CIHA 0 ) CH:
n catalisador n |
CH—0—C—R; # 3R,—0H =——— R,—C—0—R, + CH—OH
| 0 +
CH: n CH,
\, o 2
0—C—R; n “oH
R;—C—0—R,
6leo vegetal dlcool biodiesel glicerol

Figura 1. Reagdo de transesterificacdo do dleo vegetal

[71

A transesterificagdo gera dois produtos, 0s
ésteres que € 0 nome quimico do biodiesel e o
glicerol (glicerina) muito utilizado na inddstria
quimica [10]. Este subproduto, o glicerol, da
producdo do biodiesel € o que mais preocupa, pois
constitui o maior volume gerado e vem sendo
queimado em caldeiras ou despejado no ambiente
sem tratamento prévio, visto que, apesar de ser
utilizado em outras inddstrias, ndo esta sendo
totalmente absorvido pelo mercado, pois a oferta é
trés vezes maior que a demanda.

A glicerina é o nome comercial do glicerol, que
pode ser produzido tanto de derivados de petréleo
como o proprio propeno de 6leos vegetais. Mas, para
este estudo, o glicerol é proveniente da producdo de
biodiesel. Uma das aplicagbes mais amplamente
utilizadas para o glicerol é a sua utilizacdo como
matéria-prima na fabricacdo de resinas plasticas,
principalmente o polipropileno. Esse plastico é
utilizado em automdveis, eletrodomésticos, seringas
descartaveis, fraldas, embalagens para alimentos e
produtos de limpeza.

No processo de producdo do biodiesel, os 6leos
devem ser processados com baixo teor de acidos
graxos livres e umidade de forma evitar a formacéo
de produtos saponificados que diminuem eficiéncia
de conversdo. Para adequar a matéria prima a
parametros de umidade e acidez aceitaveis para o
processo, hd uma etapa de preparacdo anterior a
reacdo [11]. Nessa etapa, a matéria prima é
neutralizada através de uma lavagem com uma
solucdo alcalina de hidroxido de sédio ou de
potassio, seguida de uma operacdo de secagem ou
de sumidificacdo. Assim, geram-se residuos de
dificil tratamento, conhecidos como “Soapstocks” e
glicerina destilada, a glicerina produzida como
coproduto do biodiesel possui alto valor comercial
apos a sua purificagdo, podendo ser aproveitada por

indUstrias de cosméticos e de produtos de limpeza.
Quimicamente os “Soapstocks” sdo sabdes, gerados
na reacdo entre os acidos graxos com os hidrdxidos
de metais alcalinos, numa emulsdo com um pouco
de triglicerideos [12]. A Figura 2 ilustra o processo
de producdo do biodiesel e da glicerina.

MATERIA

PRIMA
PREPARAGAO DA
MATERIA PRIMA
METANOL
Oloo ou ou ETANCL
CATALISADOR: Gordura
NaOH
HIOH gu ko) REAGAO DE
TRANSESTERIFICAGAO <
Ascool Etico
ou Metiico
Y
SEPARAGAO
Fase DE FASES Fase
Posada Leve
cEsnoaAr.\cAo
v
RECUPERAGAO DO RECUPERAGAO DO
ALCOOL DA GLICERINA ALCOOL DOS ESTERES
Excessos
Gl <mm do Alcool
r Recuperado v
DESTILAGAO PURIFICAGAO
DA GLICERINA 0OS ESTERES
RESIDUO GLICERINA ary
GLICERICO DESTILADA GICDESEL

Figura 2. Etapas do processo de transesterificacdo
[12].

Quando o residuo contém grande concentracdo
de &cidos graxos livres, a reacdo de esterificacdo com
catélise 4cida se apresenta como uma forma eficiente
de conversdo de acidos carboxilicos livres em seus
ésteres correspondentes (Biodiesel).

Por ser rdpida e a um custo moderado, a
viabilidade econémica para a produgdo de biodiesel
por esterificacdo pode ser acentuada quando realizada
a partir de diferentes acidos graxos livres presentes
nas borras acidas oriundas do processo de refino de
Oleos vegetais e em residuos graxos de outros
processos [13].

Polimerizacéo do glicerol

Existem diferencas entre os biopolimeros (ou
bioplasticos) e plésticos biodegradaveis. Os
chamados biopolimeros sdo aqueles elaborados a
partir de fontes renovaveis, alternativas ao petroleo.
Exemplos disso sdo os filmes e outros produtos
obtidos a partir de celulose. Contudo, nem sempre 0s
biopolimeros sdo biodegradaveis, e nem todos 0s
plasticos biodegradaveis sdo biopolimeros. Em
verdade, as resinas biodegradaveis sdo aquelas que
podem ser totalmente reabsorvidas pelo meio-
ambiente, sendo necessaria uma estrutura quimica
compativel com os processos de decomposicdo, que
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pode ser resultante da acdo de microbios, fungos,
bactérias, ou baseados em principios ativos como a
oxidegradacdo, quando o processo € um resultado da
acdo catalitica com o oxigénio, ou mesmo a
degradacéo fotoquimica, pelo efeito da luz solar.

A polimerizacdo compreende o conjunto de
reacBes quimicas em que mondmeros interagem entre
si, formando macromoléculas com alto peso
molecular [14]. Na reacdo de polimerizacdo, diversos
fatores como temperatura, pressdo, agitacdo e
presenca de catalisadores influenciam na qualidade
do polimero a ser obtido. Os polimeros sédo
classificados de acordo com a reacdo pela qual
ocorre, reagdo de adicdo ou reacdo de condensacgdo,
que dependem dos grupos funcionais existentes no
mondmero [15].

Carey [16] descreve que na polimerizacdo por
adicdo pode resultar da sucessiva adi¢do por
moléculas de um ou mais tipo de monémero, obtendo
homopolimero e copolimero, respectivamente, sem a
formacdo de subprodutos.

Os oligdmeros e polimeros termofixos de
glicerol sdo obtidos por meio da polimerizagdo do
glicerol mediante presenca de catalisadores basicos
(NaOH ou KOH) ou é&cidos (H2SOs ou HsPOu).
Assim, ao fim da reacéo de polimerizacéo do glicerol
obtém-se oligbmeros (pequenos polimeros) e agua
[17].

Ainda, o autor apresenta em estudos que 0s
catalisadores mais utilizados no processo de produgéo
de acroleina ou 2-propenol a partir da glicerina e
aplicado na producéo do &cido acrilico, sdo zircénios
de sulfatos, tungsténio, fosfatos, bem como aluminas
fosfatadas ou silicas. Os polimeros processados a
partir do glicerol apresentam  propriedades
semelhantes aos plasticos oriundos da indistria
petroquimica. Porém, na literatura sobre o uso do
glicerol, é possivel encontrar diversos textos sobre a
obtencdo de oligbmeros de glicerol e pouco contetdo
sobre a polimerizagdo extensiva do glicerol de
biodiesel [18].

Madeira pléastica

A madeira plastica vem sendo apontada como
uma grande tendéncia para substituir a madeira
tradicional por apresentar inimeras vantagens sobre
essa, como: durabilidade superior, resisténcia ao
ataque de fungos, cupins, e outros insetos, resisténcia
a umidade e rachadura, ndo apresenta trincas sob a
acdo do sol ou chuva, apresenta pouco ou nenhum
tipo de manutencgéo e além de tudo, contribui com o
meio ambiente, ao evitar o desmatamento e
transformar o plastico pds-consumo em um produto
Gtil & sociedade.

A madeira plastica foi desenvolvida na Europa
na década de 1970, mas sO nos anos 1990 esse
produto chegou ao Brasil [19]. Por ser um produto
moderno, resultado de alta tecnologia industrial
aplicada para transformar residuos plasticos em pecas

gque imitam a madeira comum. Para o autor, a
expressdo madeira plastica se aplica aos produtos
manufaturados com contetdo de plastico superior a
50% em massa e que possuam genericamente secao
transversal retangular, apresentando dimensdes
tipicas dos produtos de madeira industrializada. A
producdo de madeira plastica exige conhecimento nas
areas de misturas poliméricas e de processamento de
polimeros, e que para a fabricagdo industrial também
exige-se avaliacdo de toda a cadeia industrial da
reciclagem, que engloba a coleta, identificacdo de
plasticos, moagem, lavagem, processamento e
comercializacdo [20].

Para Oliveira [20], diversos tipos de plasticos
podem ser utilizados para obtencdo da madeira
plastica, como: PEBD (Polietileno de Baixa
Densidade), PEAD (Polietileno de Alta Densidade),
PET (poli(tereftalato de etileno)), PVC (poli(cloreto
de vinila)) e PP (Polipropileno). O processo
produtivo da madeira plastica é feito basicamente por
extrusdo continua e 0s equipamentos necessarios para
este processo sdo maquinas para a mistura do plastico
com a biomassa (ou outra mistura que venha a ser
utilizada) e uma prensa extrusora.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultados, a partir dos levantamentos da
literatura estudada, pode-se relacionar a aplicacdo dos
compositos plastico-madeira em diversas areas de
utilizagdo (Figura 3). A producédo de paineis, perfis e
laminados com aplicagdo de residuos de madeira e do
glicerol, pode contribuir para o atendimento da
demanda destes materiais (compositos), além de
promover a adequada disposicgdo final destes residuos
e gerar materiais que preservem 0s recursos naturais.

A estrutura e natureza da interface entre a fibra
lignocelulésica e a matriz polimérica, desempenha
um papel importante nas propriedades mecénicas e
fisicas dos materiais compdsitos, porque é através
desta interface que ocorre a transferéncia de carga da
matriz para a fibra.

Quanto as propriedades e qualidade dos painéis,
perfis e laminados, muitos sdo os fatores que
contribuem para as caracteristicas do produto final.
Dentre os quais, destacam-se as inerentes a madeira
(espécies, densidade, pH, teor de umidade, extrativos,
local de crescimento, idade e forma do tronco) e os
inerentes ao processo (densidade dos painéis, razdo de
compactacao, composicdo dos painéis, resina e parafina,
dimensdo e orientacdo das particulas, umidade das
particulas, tempo de fechamento da prensa, temperatura
de prensagem e pressao especifica) [21].

O uso e as aplicacGes dos compdsitos plastico-
madeira sdo variados e podem substituir de forma
similar a madeira natural; conforme apresentado na
Figura 3. Areas de arquitetura, construcio civil e
decoracdo de areas externas sdo destinagles de sua
aplicacdo. Produtos como mourdes, cercas, currais,
bancos de praga, postes, tabuas, painéis,
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ancoradouros, moveis, paletes, piers, portdes,
brinquedos de parque de diversdes, sdo exemplos das
diversas utilidades destes materiais [22].

Figura 3. AplicagBes da madeira plastica.

Nesta revisdo de literatura, foi apresentada uma
visdo geral sobre a situacdo do aumento da producéo
de glicerol de biodiesel no mercado, provocado pela
escalada da utilizagdo de biodiesel, abordando formas
possiveis de aproveitamento deste residuo na
fabricacdo de compdsitos pléastico-madeira.

As caracteristicas, dos compositos pléstico-
madeira, de apresentar uma estrutura mais
homogénea e livre de defeitos, com propriedades
fisico-mecénicas e de resisténcia a biodeterioragdo,
além da maior estabilidade dimensional, garantem
vantagens significativas a este produto, conforme
apresentado na Tabela 2.

Apesar de apresentarem algumas semelhancas
entre si, esses compdsitos, também denominados
“Engineered Wood Products”, ou produtos de
madeira elaborada, apresentam aplica¢@es distintas na
maioria das vezes, com objetivos especificos de
destinacdo.

Tabela 2. Caracteristicas dos compositos plastico-

madeira.

Caracteristicas

Vantagens

Desvantagens

Aspecto similar as
madeiras naturais.

Densidade semelhante
a madeira natural.

Mostra-se uma
resisténcia um
pouco abaixo da
madeira natural.

Em diversas
aplicacoes e sdo
reconhecidos por

Praticamente

Se a carga vegetal
for elevada pode

impermeavel e comprometer a
terem uma - 5 4 i
A s resistente a gua. durabilidade do
resisténcia a compsito
umidade. P '
o N
Compostos por 60%  As combinagdes Devido o

a 70% de polimeros
e uma carga vegetal
na ordem de 30% a

aglomerante x
aglomerado permite
definir os melhores

polimero ser um
material flexivel,

40%, produzidos indices nas apresenta grande
- : flexdo quando
termoplasticamente propriedades dos e
x e exigido.
por alta pressao. compositos.
Os residuos

Uso de residuos de
madeira e plésticos
na fabricagdo.

Né&o sofre a agdo de
corroséo e ndo é
vulneravel a pragas.

utilizados como
insumos podem
estar em locais
distante das
regiGes produtoras
dos compdsitos.

Uso de residuos de
madeira e plésticos
na fabricagdo.

Incorporagéo de fibras
de madeira torna-se
interessante uma vez
que sdo de baixo
custo.

Os custos
logisticos para
disponibilizar os
insumos para a
fabricacdo podem
chegar a 60% do
custo total de um
compésito
(Logistica
reversa)

Matéria-prima do
produto é abundante

Né&o hé perdas de
matéria-prima na

A tecnologia de
ponta envolvida

. roducdo, uma vez que  ndo é tdo
e evita o corte de P S s .
- 0s residuos sao facilmente
madeira natural. p
reprocessados. acessivel.

A utilizagdo de compdsitos oriundos de residuos

de madeira e plasticos ainda percorrerd um longo
caminho. A falta de informacdo da populagdo acaba
sendo um dos grandes impedimentos para um
crescimento ainda mais acelerado destes materiais.
Uma das principais alternativas para o
aproveitamento do glicerol excedente é a
transformacgdo quimica em produtos de maior valor
agregado para o mercado consumidor.

O processo de produgdo dos compositos
plastico-madeira esté diretamente ligado a reciclagem
mecéanica de plasticos, os polimeros resultantes do
glicerol e residuos de madeira sdo conformados em
artefatos que visam a substituicdo da madeira. A
polimerizacdo do glicerol é um processo que altera
significativamente a viscosidade da solugédo
reacional, ao ponto de se formar um polimero sélido,
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0 que permite a utilizacdo em compdsitos com outros
materiais.

Os compdsitos a base de materiais de fontes
renovaveis, estudados neste artigo, concentraram-se
no uso de polimeros provenientes de glicerol de
biodiesel e biomassa oriunda de residuos de casca de
café e de madeira de construcéo civil. Assim, ao final
deste levantamento foi possivel concluir que os
materiais compdsitos  estudados  apresentaram
caracteristicas vantajosas, segundo levantamento
apurado nos textos pesquisados, as caracteristicas do
composito  Plastico-madeira exibem propriedades
fisico-mecanicas e de resisténcia a biodeterioragdo,
além da maior estabilidade dimensional. Foi apurado
que tais caracteristicas permitem substituir de forma
similar a madeira natural em aplicagdes nas areas de
arquitetura, construcédo civil, embalagens, logistica e
em diversos outros setores.

Os resultados levam a concluir que é possivel,
em um breve futuro, uma outra opgdo na destinacgéo
da quantidade de glicerol oriundos da produgdo de
biodiesel, foi possivel verificar que a producdo e a
utilizagdo de compdsitos plastico-madeira, além das
aplicacOes identificadas pode agregar maior valor
para a mesma.
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